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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Verfahren zur Temperaturregelung eines Me&fuhlers 
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Temperaturre- 

gelung eines MeGfuhlers zum Bestimmen emer Sauer- 

stoffkonzentration in Gasgemischen, insbesondere in Ab- 

gasen von Verbrennungskraftmaschinen, wobei eine der 

Sauerstoffkonzentration entsprechende, von einer 

Nernst-MeGzelle gelieferte Detektionsspannung ausge- 

wertet wird, der MeGfuhler mittels einer Heizeinnchtung 

auf eine Betriebstemperatur eingeregelt wird und die ak- 

tuelle Betriebstemperatur aus einer Messung eines Wech- 

selstrominnenwiderstandes der Nernst-Mefczelle ermit- 

teltwird. , .... 

Es ist vorgesehen, dafc bei Inbetriebnahme und/oder Wie- 
derinbetriebnahme des Me&fuhlers (10) ein Wechselstro- 
minnenwiderstand (R z ) einer Zuleitung von Elektroden 
(16 18) der Nernst-Mefczelle (12) ermittelt wird und der 
ermittelte aktuelle Wechselstrominnenwiderstand (R z ) 
bei der Ermittlung der Betriebstemperatur berucksichtigt 
1 wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Vcrfahren zur Tempera unege- 
lung eines MeBfuhlers zum Bestimmen einer Sauerstoffkon- 
zentration in Gasgemischen, insbesondere in Abgasen von 
Verbrennungskraflmaschinen, init den un Oberbegnfl des 
Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 

Stand derTechnik 



MeBfuhler der galtungsgemaBen Art sind bekannt Derar- 
tiee MeBfuhler dienen dazu, Uber die Bestimmung der Sau- 
erstoffkonzentrat.ion in dem Abgas der Verbrennungskrafl- 
maschine die Einstellung eines Kraftstoff-Luft-Gemisches 
zum Belreiben der Verbrennungskraftmaschine vorzugeben. 
Das Kraflsloff-Luft-Gemisch kann im sogenannlen fetten 
Bereich vorliegen, das heiBt, der Kraftstoff liegt im stochio- 
metrischen ObcrschuB vor, so daB im Abgas nur cinc gc- 
ringe Menge an Sauerstoff gegeniiber anderen teilweise un- 
verbrannten Bestandteilen vorhanden ist. Im sogenannlen 
mageren Bereich, bei dem der SauersloCf der Luft in dem 
Kraftstoff-Luft-Gemisch Uberwiegt, ist eine Sauerstoffkon- 
zentration in dem Abgas entsprechend hoch. 

Zur Bestimmung der Sauerstofflconzentration im Abgas 
sind sogenannte Lambda-Sonden bekannt, die im mageren 
Bereich einen Lambdawert > 1, im fetten Bereich < 1 und in, 
stochiometrischen Bereich einen Lambdawert = 1 detek .e- 
rcn Einc Nernst-MeBzelle des MeBfuhlers hefert hierbei in 
bekannter Weise eine Detektionsspannung, die einer Schal- 
tungsanordnung zugefuhrt wird. Die Detektionsspannung 
wird hierbei durch einen SauerstotTkonzentrationsunter- 
schied an einer dem MeBgas ausgesetzten Elektrode und ei- 
ner einen, Rcfcrcnzgas ausgesetzten Elektrode der Nernst- 
MeBzelle ermittelt. Entsprechend der Sauerstoffkonzentra- 
tion im Abgas steigt die Detektionsspannung an oder diese 
shkl ab. Zwischen den Elektroden der Nemst-MeBzelle ist 
hierbei ein Festelektrolytkorper angeordnet, der fur die bau- 
crstoffioncn lcitfahig ist. 

Derartige MeBfuhler mussen im aktiven Bereich auf lem- 
neraturen uber zirka 300°C erwarmt werden, urn die not- 
wendige Ionenleilfahigkeil des Festeleklrolyten zu errei- 
chen Urn eine Erhohung einer MeBgenauigkeit des MeB- 
fuhlers zu crrcichcn, ist bekannt, die Betriebstemperatur des 
MeBfuhlers zu kontrollieren und erforderlichenfalls einzure- 
geln. Hierzu ist bekannt, dem MeBfuhler eine Heize.nr.ch- 
fung zuzuordnen, die in Abhangigkeil einer an dem MeBfuh- 
ler gemessenen Betriebstemperatur zu- beziehungsweise ab- 

schaltbar ist. . .. 

Um die Betriebstemperatur zu ermitteln, ist bekannt die 
Nernst-MeBzelle mil einer Wechselspannung zu beaufschla- 
gen und mil einer MeBeinrichtung einen Wechselstromwi- 
derstand des MeBfuhlers zu ermitteln. 

Bei dem bekannten Vcrfahren ist nachteihg, daB zur hr- 
mittlung des temperaturabhangigen Wechse stromwider- 
standes von einem konstanten Wechselstromwiderstand der 
Elektroden, des Festeleklrolyten sowie der Zuleilungen der 
Elektroden ausgegangen wird. Hierbei besitzen dm Zulei- 
lungen einen Anteil von zirka 50% am Gesamtwiderstand 
der Nernst-MeBzelle im Betriebszustand. Aufgrund einer 
fertigungsbedingten Streuung unterhegt der un- 
derstand einer rclativ starken Streuung, so daB die den 
Wechselstromwiderstand der Nernst-MeBzeUe ermitteWe 
MeBeinrichtung einen dieser Streuung entsprechenden ?eh- 
ler aufweist. Die MeBeinrichtung schlagt diesen Streuungs- 
fehler einer temperaturbedingten Schwankung des Wechsel- 
slromwiderstandes zu und slelll ein enlsprechendes fehkr- 
behaftetes Regelsignal fur die Heizeinnchtung des MeBfuh- 
le^rVerfugung Hierdurch wird der MeBfuhler auf eine 



falsche Betriebstemperatur geregell. 

Vorteilc der Erfindung 

5 Das erfindungsgemaBe Verfahren mil den im Anspnicl. 1 
genannten Merkmalen bietet demgegenuber den Vorteil d^3 
eine exakte Einregelung der Betriebstemperatur des MeB- 
fuhlers erfo.gen kann. Dadurch, daB bei Inbetnebsetzung 
beziehungsweise Wiederinbetxiebsetzung des MeBfuhlers 
10 ein Wechselstrominnenwiderstand einer Zuleitung von 
ElekU-oden der Nemst-MeBzelle en.iiltelt wird und der er- 
mittelte aktuelle Zuleitungsinnenwiderstand be. der Ermitt- 
lung der Betriebstemperatur bcriicksichtigt wird konncn 
fertigungsbedingte Schwankungen des Widerstandswertes 
,5 elimimert werden. Der dann wahrend des Betr.ebes des 
MeBfuhlers gemessene Wechselstrominnenwiderstand der 
Nernst-MeBzelle schwankt tatsachlich nur noch aufgrund ei- 
ner Tcmpcraturandcrung, so daB das von der MeBeinrich- 
tung gelieferte Regelsignal fur die Heizeinrichtung mit gro- 
'0 Ber Genauigkeit bereitgestellt werden kann. Insbesondere ist 
auch vorteilhafl, daB durch die wiedemolle Messung des 
Zuleitungsinnenwiderstandes bei Wiedennbetnebsetzung 
des MeBfuhlers einc infolgc von Aliening hervorgerufene 
Widerstandsanderungberiicksichtigbarist. 
25 In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung is 
vorgesehen, daB der aktuelle Wechselstrominnenwiderstand 
der Zuleitung durch eine kurze Uberheizungsphase der 
Heizeinrichtung ermittelt wird, wahrend der der gesamte 
Wechselstrominnenwiderstand gemessen wird. Von diesem 
30 gemessenen Wechselstrominnenwiderstand wird ein kon- 
stanter Wert fur den Widerstandsanteil der Elektroden und 
dem Widerstandsanteil des Festeleklrolyten zwischen den 
Elektroden abgczogen. Hierdurch ergibt sich der cxakte Zu- 
leitungsinnenwiderstand des MeBfuhlers. Ferner ist bevor- 
35 zugt, wenn bei der Bestimmung des aktuellen Zuleitungsin- 
nenwiderstandes ein Tbmperaturkoefflzient der Elektroden 
berucksichtigt wird, so daB sich die Genauigkeit derErm.tt- 
lung des tatsachlichen Zuleitungsinnenwiderstandes crho- 

hen laBt. . 1-7 

40 Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den im Anspruch 7 
genannten Merkrnalen bietet dariiber hinaus den Vorteil daB 
eine Uberhitzung des MeBfuhlers vermieden wird. Dadurch, 
daB wahrend des Betricbcs des MeBfuhlers, insbesondere ,n 
einer Abschaltphase des MeBfuhlers, ein Wechselstrom.n- 
45 nenwiderstand einer Zuleitung der Elektroden derl Nemst- 
MeBzelle enniltell wird und der en.iillelte aktueUe Wechsel- 
strominnenwiderstand bei der Ermittlung der Betnebstem- 
pcratur bcriicksichtigt wird, konncn vorteilhafl wahrend des 
Betriebes des MeBfuhlers Schwankungen des Wechselstto- 
50 minnenwiderstandes berucksichtigt werden. H.erdurch laBt 
sich die Heizeinrichtung des MeBfuhlers gezielt ^ zu- bezie- 
hungsweise abschalten, wodurch eine Uberhitzung des 
MeBfuhlers vermieden wird, die zu Warmcspannungsnssen 
am MeBfuhler fiihren konnte. Insbesondere da bei der Be- 
55 triebstemperatur des MeBfuhlers der Innenw.derstand des 
Festelektrotytkdrpers der Nernst-MeBzelle sehr kle.n wird, 
wirken sich Schwankungen in, Zuleitungswiderstand zu der 
Nernst-MeBzelle entsprechend stark aus 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung erge 
60 ben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen genannten 
Merkmalen. 



Zeichnung 

65 Die Erfindung wird nachfoLgend in einem Ausfiihrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 

tC Fig. S l Z eine n Schmttdarstellung durch einen MeBfuhler und 
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Fig. 2 ein Ersalzschaltbild einer Nernst-MeBzelle des 
MeBfuhlers. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In der Fig. 1 isL ein MeBfiihler 10 in einer Schnittdarstel- 
lung durch einen MeBkopf gezeigt. Der MeBfiihler 10 ist als 
planarcr Brcitband-McBfuhlcr ausgcbildct und bcsteht aus 
einer Anzahl einzelner, ubereinander angeordneter Schich- 
ten die beispielsweise durch FoliengieBen, Stanzen, Sieb- 
drucken, Laminieren, Schneiden, Sintem oder dergleichen 
strukturiert werden konnen. Auf die Erzielung des Schicht- 
aufbaus soli im Rahmen der vorlicgcnden Beschreibung 
nicht naher eingegangen werden, da dieses bekannt ist. 

Der MeBfiihler 10 dient der Bestimmung einer Sauer- 
slofTkonzentration in Abgasen von Verbrennungskraftma- 
schinen, um ein Steuersignal zur Einstellung eines Kraft- 
stoff-Luft-Gcmischcs, mit dem die Verbrennungskraftma- 
schine betrieben wird, zu erhalten. Der MeBfiihler 10 besitzt 
eine Nernst-MeBzelle 12 und eine Pumpzelle 14 Die 
Nernst-MeBzelle 12 besitzt eine erste Elektrode 16 und eine 
zweite Elektrode 18, zwischen denen ein Festelektrolyt 20 
angeordnet ist. Die Elektrode 16 ist iibcr cine ^fTusionsbar- 
riere 22 dem zu messenden Abgas 24 ausgesetzt. Der MeB- 
fiihler 10 besitzt eine MeBoffnung 26, die mit dem Abgas 24 
beaufschlagbar ist. Am Grund der MeBoffnung 26 erstreckt 
sich die Diffusionsbarriere 22, wobei es zur Ausbildung ei^ 
ncs Hohlraumcs 28 kommt, innerhalb dem die Elektrode 16 
angeordnet ist. Die Elektrode 18 der Nernst-MeBzelle 12 ist 
in einem Referenzluftkanal 30 angeordnet und einem in dem 
Referenzluftkanal 30 anliegenden Referenzgas, beispiels- 
weise Luft, ausgesetzt. Der Festelektrolyt 20 besteht bei- 
spielsweise aus yttriumoxidstabilisicrtcm Zirkoniumoxid, 
wahrend die Elektroden 16 und 18 beispielsweise aus Platin 
und Zirkoniumoxid bestehen. 

Der MeBfiihler 10 ist mit einer hier ledighch angedeute- 
ten Schaltungsanordnung 32 verbunden, die der Auswer- 
tung von Signalcn des MeBfuhlers 10 und der Ansteucrung 
des MeBfuhlers 10 dient. Die Elektroden 16 und 18 sind 
hierbei mit Eingangen 34 beziehungsweise 36 verbunden, 
an denen eine Detektionsspannung U D der Nemst-MeBzelle 

12 anliegt. # „ 

Die Pumpzelle 14 bcsteht aus einer crstcn Elektrode 38 
sowie einer zweiten Elektrode 40, zwischen denen ein Fest- 
elektrolyt 42 angeordnet ist. Das Festelektrolyt 42 besteht 
wiederum beispielsweise aus einem yttriumoxidstabilisier- 
ten Zirkoniumoxid, wahrend die Elektroden 38 und 40 wie- 
derum aus Platin und Zirkoniumoxid bestehen konnen. Die 
Elektrode 38 ist ebenfalls in dem Hohlraum 28 angeordnet 
und somit ebenfalls uber die Diffusionsbarriere 22 dem Ab- 
gas 24 ausgesetzt. Die Elektrode 40 ist nut einer Schutz- 
schicht 44 abgedeckelt, die poros ist, so daB die Elektrode 
40 dem Abgas 24 dirckt ausgesetzt ist. Die Elektrode 40 ist 
mit einem Eingang 46 der Schaltungsanordnung 32 verbun- 
den, wahrend die Elektrode 38 mit der Elektrode 16 verbun- 
den ist und mit dieser gemeinsam am Eingang 34 der Schal- 
tungsanordnung 32 geschaltet ist. 

Der MeBfiihler 10 umfaBt ferner eine Heizeinnchtung 50 
die von einem sogenannten Heizmaander gebildet ist und 
mit Eingangen 52 und 54 der Schaltungsanordnung 32 ver- 
bunden ist. An den Eingangen 52 und 54 ist mittels einer Re- 
gelschaltung 56 eine Heizspannung U H anlegbar. 

Die Funktion des MeBfuhlers 10 ist folgende: 
Das Abgas 24 liegt uber die MeBoffnung 26 und die Diffusi- 
onsbarriere 22 in dem Hohlraum 28 und somit an den Elek- 
troden 16 der Nernst-MeBzelle 12 und der Elektrode 38 der 
Pumpzelle 14 an. Aufgrund der in dem zu messenden Abgas 
vorhandenen Sauerstoffkonzentration stellt sich ein Sauer- 



stoffkonzentrauonsunterschied zwischen der Elektrode 16 
und der dem Referenzgas ausgesetzten Elektrode 18 ein. 
Uber den AnschluB 34 ist die Elektrode 16 mit einer Strom- 
quelle der Schaltungsanordnung 32 verbunden, die einen 
5 konstanten Strom liefert. Aufgrund eines vorhandenen Sau- 
erstofftonzentrationsunterschiedes an den Elektroden 16 
und 18 stellt sich eine bestimmte Detektionsspannung 
(Ncrnst-Spannung) U D ein. Die Nernst-MeBzelle 12 arbeitet 
hierbei als Lambda-Sonde, die detektiert, ob in dem Abgas 
10 24 eine hone Sauerstoffkonzentration oder eine mednge 
Sauerstoffkonzentration vorhanden ist. Anhand der Sauer- 
stoffkonzentration ist klar, ob es sich bei dem Kraftstoff- 
Luft-Gemisch, mit dem die Vcrbrcnnungskraftmaschine be- 
trieben wird, um ein fettes oder ein mageres Gemisch nan- 
15 delt Bei einem Wechsel vom fetten in den mageren Bereicn 
oder umgekehrt fallt die Detektionsspannung U D ab bezie- 
hungsweise steigt an. m 

Mit Hilfc der Schaltungsanordnung 32 wird die Detekti- 
onsspannung U D zum Ermitteln einer Pumpspannung U p 
20 eingesetzt, mit der die Pumpzelle 14 zwischen ihren Elek- 
troden 38 beziehungsweise 40 beaufschlagt wird. Je nach- 
dem ob uber die Detektionsspannung U D signahsiert wird, 
daB sich das KrafLstoff-Lu ft- Gemisch im fetten oder mage- 
ren Bereich befindet, ist die Pumpspannung U p negativ oder 
25 positiv, so daB die Elektrode 40 entweder als Katode oder 
Anode geschaltet ist. Entsprechend stellt sich ein Pump- 
strom I D ein, der iiber eine MeBeinrichtung der Schaltungs- 
anordnung 32 mcBbar ist. Mit Hilfe des Pumpstromes T p 
werden entweder Sauerstoffionen von der Elektrode 40 zur 
30 Elektrode 38 oder umgekehrt gepumpt. Der gemessene 
Pumpstrom L dient zur Ansteuerung einer Einnchtung zur 
Einstellung des Kraftstoff-Luft-Gemisches, mit dem die 
Vcrbrcnnungskraftmaschine betrieben wird. 

Uber die Regeleinrichtung 56 ist an die Ausgange 54 und 
35 52 der Schaltungsanordnung 32 die Heizspannung U H leg- 
bar, so daB die Heizeinnchtung 50 zu- beziehungsweise ab- 
schaltbar ist. Durch die Heizeinnchtung 50 ist der -MeBfiih- 
ler 10 auf eine Betriebstcmpcratur von uber zirka 3UU C 
bringbar. Aufgrund von Geschwindigkeitsschwankungen 
40 des Abgases 24 und/oder Temperaturschwankungen des Ab- 
gases 24 wird der MeBfiihler 10 uber das Abgas 24 nut einer 
bestimmten schwankenden Warmeenergie beaufschlagt. Je 
nach Aufhcizung des MeBfuhlers 10 uber das Abgas 24 ist 
eine Zu- beziehungsweise Abschaltung der Heizeinnchtung 
45 50 notwendig. Um die aktuelle Betriebsternperatur des 
MeBfuhlers 10 zu ennitteln, besitzt die Schaltungsanord- 
nung 32 eine MeBschaltung 58, uber die ein Wechselstro- 
minnenwiderstand der Nernst-MeBzelle 12 inkluswe ihrer 
Zuleitungen zur Schaltungsanordnung 32 meBbar ist. Der 
50 Wechselstrominnenwiderstand der Nernst-MeBzelle 12 ist 
bekannterweise temperaturabhangig, so daB durch den ge- 
rnessenen Wechselstrominnenwiderstand der Nernst-MeB- 
zelle 12 auf die Betriebsternperatur gcschlossen werden 
kann In Abhangigkeit der ermittelten Betnebstemperatur 
55 stellt die MeBschaltung 58 ein Signal 60 fur die Heizungs- 
steuerung 56 bereit. ..... , r 

Anhand des in Fig. 2 gezeigten Ersatzschaltbi des der 
Nernst-MeBzelle 12 soil auf die Ermittlung des Wechsel- 
strominnenwiderstandes der Nernst-MeBzelle 12 naher ein- 

60 gegangen werden. 

Ein Gesamtwechselstrominnenwidcrstand Ri der Nernst- 
MeBzelle 12 setzt sich aus Teilwiderstanden R b R 2 , R3, *4 
und R 5 zusammen. Der Widerstand R t ergibt sich aus dem 
Innenwiderstand des Festelektrolytkorpers 20, der Wder- 
65 stand R 2 aus dem Wechselstrominnenwiderstand der hlek- 
trode 16, der Widerstand R 3 aus dem WechseLstronunnenwi- 
derstand der Elektrode 18, der Widerstand R4 aus dem 
Wechselstrominnenwiderstand der Zuleitung der Elektrode 
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10 



15 



20 



16 zum AnschluB 34 und der Widerstand R 5 aus dem Wech- 
selstxominnenwiderstand der Zuleitung der Elektrode 18 
zum AnschluB 36. . 

Die Wechselstrominnenwiderstande R lf R 2 und K 3 sina 
auferund der konstruktiven Gestaltung des MeBfuhlers 10 
bekannt Die Widerstande R4 und R 5 sind abhangig von der 
Strukturierung der Zuleitungen, die in der RegeL von mittels 
Siebdruck aufgebrachtcr Leitcrbahnen gcbildet wcrden und 
unterliegen fertigungsbedingten Schwankungen. Der Wert 
der Summe der Widerstande R t + R 2 + R3 betragt beispiels- 
weise bei Betriebslemperatur 10 ft wahrend der Wert der 
Summe der Widerstande R4 + R 5 beispielsweise zwischen 
40 und 80 Q betragen kann. Somit konnen bci an sich lden- 
tisch aufgebauten MeBfiihlern 10 unterschiedliche Wechsel- 
strominnenwiderstande der Nernst-MeBzelle 12 von bei- 
spielsweise 50 bis 90 ft auftreten. 

Bei Inbetriebsetzung beziehungsweise Wiedennbetneb- 
sctzung des MeBfuhlers 10 wird iibcr die Hcizungscinnch- 
tung 50 der MeBfuhler 10 kurzzeitig uberheizt. Wahrend 
dieser Uberheizungsphase wird durch die MeBschaltung 58 
der Wechselstromwiderstand der Nemst-MeBzelle 12 enmt- 
telt Hierbei wird in bekannter Weise eine Wechselspannung 
an die Nernst-MeBzelle 12 angclcgt, die der cigcntlichen 
Detektionsspannung U D iiberlagert ist. Das Ermitteln eines 
Wechselstromwiderstandes ist allgemein bekannt, so dal5 » 
hierauf im Rahmen der vorliegenden Beschreibung mcht na- 
her eingegangen werden soil. 

Von dem mittels der MeBschaltung 58 wahrend der kurz- 
zeitigen Aufheizung des MeBfuhlers 10 ermitteiten Wech- 
selstromwiderstand Rj wird die Summe der bekannten Wi- 30 
derstande Ri + R 2 + R 3 abgezogen, so daB ein aktueller 
Wechselstromwiderstand R; = R4 + R5 der Zuleitungen der 
Ncmst-Zcllc 12 crmittclbar ist. Dieser ist. somit individucll 
fur den MeBfuhler 10 ermittelt, wobei fertigungsbedingte 
Schwankungen der Zuleitungswiderstande nunmehr beruck- 35 
sichtigl sind. 

Der nunmehr bekannte gesamte Wechselstrominnenwi- 
dcrstand der Nernst-MeBzelle 12 crgibt sich somit aus R L = + 
R 2 + R 3 + der aktuell gemessenen R4 + R5. Bei einer nach- 
folgenden Einregelung des Wechselstromwiderstandes Ri 40 
der Nemst-MeBzelle 12, beispielsweise auf 100 ft die uber 
Zu- beziehungsweise Abschalten der Heizeinnchtung 50 er- 
folgt kann somit der tatsachliche Tnncnwiderstand der Zu- 
leitungen berucksichtigt werden. Durch Ausschalten der fer- 
tigungsbedingten Toleranzen bei der Einregelung des Be- 45 
triebs-Wechselstrominnenwiderstandes der Nemst-MeB- 
zelle 12 kann der MeBfuhler 10 mit einer "richtigen" Be- 
triebstempcratur betrieben werden. 

Die Bestimmung des aktuellen Zuleitungswiderstandes 
R4 + R 5 der Nemst-MeBzelle 12 kann beispielsweise in ei- 
nem festlegbaren Intervall erfolgen, das heiBt, nicht bei je- 
der Wiederinbetriebsetzung des MeBfuhlers 10, ubheher- 
weise mit Startcn des Kraftfahrzeugcs, wird der aktuelle Tn- 
nenwiderstand R4 + R 5 ermittelt, sondem nur bei jeder n-ten 
Wiederinbetriebsetzung, beispielsweise bei jeder einhun- 
dertsten Inbetriebsetzung. Hierdurch wird eine iibeniiaBige 
Aliening der Heizeinnchtung 50 beziehungsweise des MeB- 
fuhlers 10 durch wiederholtes Uberhcizen zur Bestimmung 
des tatsachlichen Zuleitungswechselstrominnenwiderstan- 
des vermieden. Somit wird insgesamt beim Betrieb des 60 
MeBfuhlers 10 moglich, das Steuersignal 60 der MeBein- 
richtung 58 auf den tatsachlichen Wechselstrominnenwider- 
stand der Nemst-MeBzelle 12 abzustellen, wobei fertigungs- 
bedingte Toleranzen des Zuleitungswiderstandes der 
Nernst-MeBzelle 12 ausgeschaltet sind. Entsprechend die- 
sem korrigierten Signal 60 erfolgt somit uber die Heizschal- 
tung 56 das Zubeziehungsweise Abschalten der Heizein- 
nchtung 50 zum Einregeln der Betriebslemperatur des MeB- 



fuhlers 10. 



Patcntanspriichc 



50 



55 



1 Verfahren zur Temperaturregelung eines MeBfuh- 
lers zum Bestimmen einer Sauerstofflconzenlralion in 
Gasgemischen, insbesondere in Abgasen von Verbren- 
nungskraftmaschinen, wobei eine der Sauerstoffkon- 
zentration entsprechende, von einer Nemst-MeBzelle 
gelieferte Detektionsspannung ausgewertet wird, der 
MeBfuhler mittels einer Heizeinnchtung auf eine Be- 
triebstemperatur eingeregelt wird und die aktuelle Be- 
triebstempcratur aus einer Messung eines Wcchsclstro- 
minnenwiderstandes der Nernst-MeBzelle ermittelt 
wird, dadurch gckcnnzcichnct, daf3 bei Inbetrieb- 
nahme und/oder Wiederinbetriebnahme des MeBfuh- 
lers (10) ein Wechselstrominnenwiderstand (R 7 ) einer 
Zuleitung von Elektrodcn (16, 18) der Nernst-MeBzelle 
(12) ermittelt wird und der ermittelte aktuelle Wechsel- 
strominnenwiderstand (R z ) bei der Ermittlung der Be- 
triebstemperatur berucksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB der Wechselstrominnenwiderstand (RJ bei je- 
der Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme ermit- 
telt wird. . 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wechselstrominnenwiderstand (R z ) bei je- 
der n-tcn Wiederinbetriebnahme ermittelt wird. 

4 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB der MeBfuhler (10) 
wahrend der Ennittlung des Wechselstrominnenwider- 
standes (R z ) uber eine Betrieb stemperatur erwarmt 
(iibcrhcizt) wird. 

5 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB der Wechselstromin- 
nenwiderstand (RO der Nemst-MeBzelle (12) emuttelt 
wird und vom Wechselstrominnenwiderstand (RO die 
Summe der bekannten Wechselstrominnenwiderstande 
(Ri, R2, R3) der Elektroden (16, 18) und eines Festelek- 
trolyten (20) abgezogen werden. 

6 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Ermittlung 
dcs'Wechsclstrominncnwiderstandes (R z ) der Tempe- 
raturkoeffizient des Materials der Elektroden (16, 18) 
berucksichtigt wird. 

7, Verfahren zur Temperaturregelung eines MeBlun- 
lers zum Bestimmen einer Sauerstoffkonzentration in 
Gasgemischen, insbesondere in Abgasen von Vcrbren- 
nungskraftmaschinen, wobei eine der Sauerstoffkon- 
zentration entsprechende, von einer Nemst-MeBzelle 
gelieferte Detektionsspannung ausgewertet wird, der 
MeBfuhler mittels einer Heizeinnchtung auf eine Be- 
tricbstcmperatur eingeregelt wird und die aktuelle Bc- 
triebstemperatur aus einer Messung eines Wechselstro- 
minnenwiderstandes der Nemst-MeBzelle ermittelt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Be- 
triebes, insbesondere in einer Abschaltphase des MeB- 
fuhlers (10), ein Wechselstrominnenwiderstand (R-z) ei- 
ner Zuleitung von Elektroden (16, 18) der Nemst-MeB- 
zelle (12) ermittelt wird und der ermittelte aktuelle 
Wechselstrominnenwiderstand (R z ) bei der Ermitdung 
der Betriebstemperatur berucksichtigt wird. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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